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On connatt par le brevet principal un four a induction pour 
liautes temperatures, notamment superieures a 2300°, et utilisable 
en particulier a. l'etirage de materiaux f liable s , par exemple de 
preformes a base de silice pour fibres optiques, four comportant au 
5 moins un laboratoire constitue* par un al^sage,, coramuni quant par 
ses detox extremites avec 1 * atmosphere exterieure, dans un element 
cbauffant, lui-m^me entoure* d'un enroulement d f induction et place 
dans une enceinte dans laquelle deboucbe une arrive e de gaz inert e 
vis-a-vis de l 1 Element cbauf f ant , des arrivees du mSme gaz inerte 

10 disposees aux deux extreraite*s diidit ale"sage et creant un manchon 
gazeux de protection int^rieure centre l'oxydation du laboratoire 
correspondant , enfin une extraction de gaz a partir de l 1 enceinte, 

Les principaux avantages d'un tel four ont de*ja ete indique's 
par le brevet principal : 

15 - montee et descente en temperature tres rapides ( de 1 1 ordre de 
5 minutes cbacune) ; 

- facilite d'acces au laboratoire des deux cdtes de celui-ci en 
cours de f onctionnement du four ; 

- possibility d*obtenir un gradient tbermique tres eleve et a 

20 symetrie de revolution autour de l*axe geometrique du laboratoire; 

- facility de r emplacement de l 1 element cbauffant (pouvant s'ef- 
fectuer en moins de 10 minutes lorsque le four est froid.) 

Un tel four comportant un seul laboratoire a deja permis 
d ! 4tirer des preformes de 6 a. 8 mm de diametre et de 20 a 25 cm 

25 de longueur en fibres de 110 a 120 -jim de diametre et d'une longueur 
utilisable de 700 a 800 m (il peut exister une certaine longueur 
de rebut correspondant au debut et a. la fin du fibrage) a. une 
Vitesse de I 1 ordre de 60 m/min* Compte-tenu des temps de montee 
et de re descente en temperature 9 chaque operation de fibrage de la 

30 sorte demande de 1' ordre de 30 minutes* 

La fibre obtenue presents un aff aiblissement de l 1 ordre de 
2 dB/km qui correspond aux meilleurs performances actuellement 
connues • 

D'un autre cdte, il y a inteVSt pour des raisons economiques 
35 a utiliser tin element cbauffant en grapb.it e. La duree de vie de 
cet Element depend essentiellement 'd'un bon agencement des flux 
de gaz inert e protecteur* Actuellement, la dure*e de vie en service 
est de 1* ordre de quel que s heures, mais on peut envisager dbe 
maintenant que cette dur£e de vie utile pourra 6tre portee a 
40 plusieurs dizaines d'heures, voir a plus d f uiie centaine d'beures* 
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Un probleme reste pose qui consiste k augment er la cadence 
de production de fibre optique. 

Une premiere solution consiste k augmenter sur un four 
a un seul laboratoire la Vitesse de presentation de la preforme, 
5 done d' extraction de la fibre, en augmentant la puissance d« in- 
duction. Malbeureusement, cette puissance necessaire est une 
fonction tres rapidement croissante de cette vitesse. 

La presente invention a essentiellement pour but d' augmenter 
la cadence de production de fibre optique sans augmentation corre- 
10 lative de la puissance ^lectrique depensee. 

A cette fin, un four k induction du type initialement defini 
se caracterise suivant 1« invention en ce que ledit element chauf- 
fant, de forme cylindrique , est perce d'une pluralite de labora- 
toires identiques dont les axes sont regulierement echelonnes sur 
un cylindre de percage correspondent a la region de temperature 
maximale creee par 1 • enroulement d' induction. 

Cette region de temperature maximale correspond k la distance 
de penetration des courants induits dans 1» element cnauffant, 
etant entendu que cette profondeur depend d'un certain n ombre de 
parametres tels que frequence du c our ant d' induction, nature et 
degre de purete du matoriau constitutif de 1' element chauf f ant , 
nombre et diametre des laboratoires, etc . . 

En partant du four decrit par le brevet principal, on a eu 
la surprise de constater qu'en pratiquant dans 1» element chauf - 
fant une pluralite de laboratoires disposes comme on vient de le 
dire, au lieu d'un seul, on pouvait sans aucune autre modification, 
et notanroent de la puissance depensee, effectuer l'etirage en 
parallele d'autant de preformes, et cela a la ra6me vitesse quo 
celle indiquee ci-dessus. 

L* experience a montre que dans le cas d'un element cnauffant 
en graphite, cette profondeur de penetration pouvait, pour une 
frequence de 50 kHz, etre de l 1 ordre de 7 mm permettant de reali- 
ser des laboratoires de 10 mm de diametre, suffisante pour realiser 
un etirage de preformes en fibres optiques. 
35 Avantageusement , 1« element cbauffant est perce en outre 

d'une cneminoe cylindrique coaxiale d'un diametre permettant de 
symetriser la temperature de part et d' autre dudit cylindre de 
percage des laboratoires. 

Cette symStrisation a evidemment l'interet de permettre un 
40 etirage en fibre suivant l'axe de la preforme, done present ant une 
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bonne symetrie de revolution (coeur et gaine) . 

Pour bien f aire , chaque laboratoire est alimente interieure- 
ment en gaz inert e a cbatrune de ses extr^mites par une pluralite 
de buses disposers en couronne d'un diametre legerement inferieur 
5 au diametre interieur du laboratoire et inclinees sur l'axe geo- 
metrique de ce laboratoire de maniere que le flux gazeux emis par 
chaque buse s'enfonce d'un mouvement helicoSdal dans le laboratoire 
c o r r e s p ond an t . 

On est ainsi assure d'un balayage optimal par le gaz inerte 
10 du pourtour interieur de cnaque laboratoire. 

En part ant ainsi de 1' element chauffant pourvu, d'apres le 
brevet principal, de rentes longitudinales superieures et infe- 
rieur es , il est indique* que ces rentes soient en nombre egal a 
celui des laboratoires et disposees chacune a egale distance des 
deux laboratoires les plus proches situes de pa-rfc et d« autre. 

On obtient de cette facon une distribution plus reguliere 
de la temperature au long du cylindre dt percage des laboratoires. 

^'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
qui suit d'un tel four a induction et h l'examen des dessins anne- 
xe's correspondants, dans lesquels : 

- la fig. 1 est une vue d'un four a induction suivant 1' invention, 
en coupe suivant son plan vertical de symetrie ; 

- les figs. 2 et 3 sont des vues en coupe de 1' element cbauffant 
de ce four, vues prises suivant les lignes II-II de la fig. 3 
et III -III de la fig. 2 respect iveraent ; 

- les figs, k et 5 ^ont des vues du support d'etancheite de 
1» element chauffant, la premiere etant une vue en coupe suivant 
la ligne IV-IV de la fig. 5 et la seconde une vue par le des sous 
prise suivant les flecnes V-V de la fig. 4 ; 

- les figs. 6 et 7 sont des vues de l'injecteur inferieur d'argon, 
30 la premiere et uit une vue en coupe suivant la ligne VI-VI de la 

fig. 7 et la seconde une vue par le dessus prise suivant les 
flecnes VII-VTI de la fig. 6 ; 

- la fig. 8 est un diagramrae donnant dans un tel four en fonc- 
tioimement 1« allure de la distribution des temperatures dans une 

35 section diame'trale passant par les -axes de deux laboratoires 
opposes. 

Tel qu'il est represents a la fig. 1, un four k induction 
suivant 1' invention comporte une enceinte 1.0 de forme generale 
k0 cylindrique, prr exeraple en alliage leger soudable tel que celui 
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dit AG5. Sur cette enceinte est piquee lateraleraent une tubulure 
20 egalement cylindrique en materiau similaire au precedent, cette 
tubulure laterale servant notamment a la prehension de l f ensemble. 
L' enceinte 10 renferme coaxialement un Element chauffant 30 
5 constitue par un bloc cylindrique de graphite perce d'une part 

de quatre alesages identiques 31 .j - 31^ dont les axes g<5ome*triques 
sent regulierement distribues sur un cylindre de parcage coaxial 
au bloc et qui constituent les laboratoires, d* autre part un alesa- 
ge central 32 o 

10 L' Element chauffant 30 (voir figs. 2 et 3) est en outre creuse* 

de fentes radiales, a 90° l'une de l'autre, chacune a £gale distan- 
ce des deux laboratoires les plus proches , ces rentes toutes de 
inSme hauteur, par exemple du tiers de la hauteur total du bloc 30, 
les unes 33 1 - 33^ partant de la face frontale inf^rieure du bloc, 
15 les autres 33\ - 33£ de la face frontale superieure de celui-ci. 
Ces Rentes ont le double rdle d'une part d»emp6cher les courants 
de Foucault de circuler aux extremites du bloc 30, et de limiter 
en consequence le "zone chaude" du bloc a sa partie centrale, 
d 1 autre part de permettre — comme on le verra plus clairement 
20 ci-dessous — au gaz inerte insuffle a 1'interieur. des laboratoires 
de s'echapper dans l*e3pace interieur a 1* enceinte 10. 

L • element chauffant 30 est insert a frottement doux dans 
un manchon 3k de silice , lui-meme ^troitement entoure* par un enrou- 
lement k0 qui est le siege d'un c our ant indue teur kmoyenne f r<£- 
25 quence, par exemple de 50 kHz. Le rfile du manchon de silice 34 

est double. II assure la protection exte*rieure du bloc de graphite 
*30; entre graphite et silice se forme en effet a haute temperature 
du carbure de silicium qui n'est pas sensible a l"oxydation; corapte- 
tenu des contraintes de dilation dues aux temperatures £lev£ee qui 
30 sont atteintes, cette couche de protection ne pourrait subsister 
en place si elle n'etait pas constamment maintenue et au besoin 
renouvel^e par la silice restant constamment pr^sente; cet artifice 
permet de ne pas se soucier exagerement de la protection vis-a-vis 
de l^xydation de la surface laterale ext&rieure du bloc de gra- 
35 phite 30. Le manchon de silice 3k assure d'autre part un bon isole- 
ment electrique du bloc de graphite 30 vis-a-vis des spires de I'en- 
roulement d 1 induction 40 et en m6me temps un tres bon couplage, 
1* espacement des surfaces exteVieures du bloc et des spires £tant 
tres faible, par exemple de l r ordre de 2 mm. Le manchon de silice 
kO 3k est d'une hauteur quelque peu inferieure a celle du bloc 30 de 
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fagon a permettre au gaz inerte filtrant par les fentes de celui-ci 
de passer, comme on l'a deja dit, vers 1'interieur de 1'enceinte 10. 

La protection de la surface laterals interieure de cnacun des 
laboratoires est assuree par un manchon de gaz inerte, par exemple 
d' argon, obtenu de la fag on suivante. 

Une source d- argon (non representee) debite ce gaz sur trois 
conduits 50, par exemple en alliage dit AG5 , 51, 51 • par exemple 
en verre dit Pyrex (ainsi que leura pr olongements ) ; oes trois con- 
duits sont pourvus cnacun d'une vanne de reglage de de>it. Le 
conduit 50 deboucne directement dans 1 -enceinte 10, sensiblement a 
mi-nauteur de celle-ci. Un autre conduit 51 pourvu d'une articu- 
lation a rotule 52 se tennine par un tore creux 53, sur lequel sont 
articulees des derivations 5\ - 5\, en nombre egal a celui des 
laboratoires, chacune de ces derivations etant de forme helicoxdale 
axee sur un laboratoire correspondant et elle-meme ramifiee en plu- 
sieurs (ici quatre) pointes terminales creuses 55, - 55^, egalement 
helicoldales et d«5boucnant en quatre points formant les sommets 
d«un carre position^ quelque pen au dessous du deboucne inferieur 
du laboratoire correspondent et dont. la projection sur le plan de ce 
20 deboucne est inscriptible dans le cercle constitue par ce debouche. 
L» ensemble du conduit 51, de ses derivations et ramifications 
terminales sera appele par la suite injecteur inferieur d'argon. 

(voir figs. 6 et 7). 

Le troisieme conduit 51 « et ses prolongements sont agences 
25 exactement comme ledit injectetir inferieur d'argon et positionnes 
de fagon analogue a celui-ci vis-a-vis des debouches superieurs 
des laboratoires de facon a constituer un injecteur superieur 
d' argon. 

De cette fagon, les deux inject eurs inferieur et snperxeur 
30 d'argon font s'echapper dans cnacun des differents laboratoires des 
courants elementaires d'argon qui s'enfoncent hello oSdalement 
dans ces laboratoires, les deux courants, ascendant et descendant 
d'argon, allant dans chaque laboratoire a la rencontre l'un de 
1' autre et realisant ainsi un manchon gazeux qui balaye constamment 
35 la surface laterale interieure de ce laboratoire en realisant ainsi 
sa protection centre 1-oxydation. L ' echappement de ce gaz sera vu 
plus loin. 

Le bloc de graphite 3 0 est supporte a 1'interieur de l'en- 
ceinte 10 et celle-ci est rendue etanche a ses deux extremites 
40 frontales, au moyen des elements" suivants. 
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En bas de 1" enceinte 10 un capot plat 61 en forme de couronne 
circulaire et en ciment amiante, par exemple en celui vendu sous 
le nom de "MARINITE" par la SociEte dite SBRRITITE de 
60470 Villers Saint-Paul, a une ouverture centrale EvasEe vers 
5 l«extErieur pour permettre le placement et le positionnement de 
1'injecteur infErieur d 'argon, et un epaulement pEriphErique 62 
dans lequel s- engage a frottement doux la tranche infErieure du 
cylindre constituant 1' enceinte 10. Le capot 61 est fixe" a 
!• enceinte 10 au moyen de vis (non representees). Sur ce capot 

10 repose une plaque 63, egalement en forme de couronne circulaire, 
mais en brique refractaire alumineuse stabilise k 1'aide d'un 
durcisseur a base de silice colloSdale; enfdn, dans 1- ouverture 
centrale de cette plaque est insert, pour reposer sur celle-ci , 
un anneau circulaire 64 (voir figs, 4 et 5) par exemple en silice 

15 vitreuse dont la section radiale est en forme de gamma majuscule et 
qui coopere Etroitement de facon Etanche avec la brique 63; cet 
anneau 64 est porteur du bloc 30 et presente , pour positionner 
celui-ci, quatre tetons 65 n - *5 4 s'engageant dans quatre alveoles 
complementaires 35, - 35^ faisant saillies sur le pourtour de la 

20 base du bloc 30. 

En naut de 1' enceinte 10, un capot 61 • , une plaque 63' et 
un anneau 6k' ont des constitutions et des formes - sinon des 
Epaisseurs - identiques a celles des Elements 61 , 63, 6k 
respectivement que l'on vient de decrire, mais n'ont qu'un role 

25 de fermeture Etancne de 1' enceinte 10, et non plus de portage du 
bloc 30. On remarquera en particulier que la brique 63' est 
espacee du capot 61 • et repose sur le pourtour extErieur de 
1' anneau 6k* . 

La tubulure cylindrique latcrale 20 de 1- enceinte 10 est 
30 de son cote fermee par un capot plat 66, Egalement en ciment 

amiante. Ce capot est traverse par les conducteurs tubulaires 
41 , 41 • en cuivre recuit , ref roidis interieurement par un cou- 
rant de fluide refrigerant par exemple d'eau. Les traverses 
sont constitutes cbacune par une tige creuse par exemple en 
35 laiton 42 (respectivement 42') soudee a 1-etain a cnacune de 
ses extremites sur le conducteur corrospondant ; cnacune de 
" ces tiges est extErieurement filetEe pour recevoir deux Ecrous 
43,44 intErieur et extErieur respectivement a 1» enceinte 10, et 
perraettant de regler finement la position de 1 • enroulement 
40 inducteur 40 done de 1'ElEment chauffant lui-meme 30 dans l'en- 
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ceinte 10 (pour plus de simplicity ces ecrous n» out ete repre- 
sentes que sur la tige 42). Le capot est traverse d'autre part 
par un conduit 56 par exemple en cuivre relie a une porape a. vide 
(non representee) et servant a extraire I 1 argon de 1« enceinte 10. 
5 Bien entendu ces differentes traversees comportent des joints 
d'etanch^ite (non autrement precises). 

Enfin 1" enceinte 10 esij^ref roidie exterieurement par un 
fluide refrigerant tel que /l ' eau ' circulant dans un serpentin 70. 

Le remplacement de l f element cnauf fant 30 peut 6tre execute* 
10 a froid tres facilement et tres rapidement , en l'espace d'une 
dizaine de minutes comme on 1 1 a deja dit. 

Pour retirer du four le bloc 30 ancien, il suffit en effet 
d'enlever successivement le capot 61 f , la brique 63' et l'anneau 
64» f puis d^xtraire le bloc 30. Ce bloc 30 peut rester colle 
15 au mancbon de silice 34 mais e'en d^tacne tres facilement. Le 
manchon 34 peut £tre reutilise* 

La mise en place d'un bloc 30 neuf se fait par les opera- 
tions inverses. 
EXEMPLE. 

20 On a construit un four k induction conforme k la description 

qui precede et dont les divers Elements avaient les dimensions 
suiv antes : 

Diametre 100 mm 

Hauteur 11 0 mm 
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Enceinte 



Element cnauf fant 
en grapbite 



Hauteur 55 k 60 mm 

Diametre exterieur 39 nnn 

Diametre du cylindre de 27 mm 
per c age des lab oratoi res 

Diametre de chaque ^ q frm 
laboratoire 

Diametre du trou central 8 mm 



Mancnon de silice 



Diam&tre interieur 39 mm 

Diametre exterieur 43 mm 

On a pu au moyen d'un tel four obtenir en f one t i onnement 
une distribution des temperatures qui , dans une coupe suivant 
un plan diametral de l 1 element cnauf fant passant par les axes 
de deux laboratoires opposes, se presente comme l'indique la 
40 fig. 8 
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REVBNDICATIONS 

1 - Pour a induction pour nautes temperatures, notamment 
superieures a 2300% et utilisable en particulier k l'£tirage 

de materiaux filables, par exemple de pr^formes a base de silice 
pour fibres optiques, four comportant au moins un laboratoire 
constitue par un ale s age , coramuniquant par ses deux extremites 
avec l'atmospbere exterieure, dans un element cnauffant lui-mSme 
entoure d'un enroulement d» induction et place dans une enceinte 
dans laquelle deboucne une arrived de gaz inerte vis-a-vis de 
1" element chauffant, des arrivees du m6me gaz inerte disposers 
aux deux extremites dudit alesage et creant un manchon gazeux de 
protection interieure centre 1'oxydation du laboratoire corres- 
pond ant , enfin une extraction de gaz a partir de 1« enceinte, le 
tout suivant brevet principal correspondant a la demande P.T, K # 
76-03308 du 6 fevrier 1976, caracteris^ en ce que ledit Element 
cnauffant, de fonne cylindrique, est perc£ d»une plurality 
de laboratoires identiques, dont les axes sont r^guliferement 
^cnelonnes sur un cylindre de pergage correspondant a la region 
de temperature maximale creee par 1 ^enroulement d» induction, 

2 - Four a. induction selon la revendicatian 1 , caract^rise 
en ce que 1 Element cnauffant est perce* en outre d*une chentoee 
cylindrique coaxiale d , un diametre. permettant de sym«5triser la 
temperature de part et d' autre dudit cylindre de per gage des 
laboratoires ♦ 

3 - Four a induction selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que chaque laboratoire est aliment^ interieure- 
ment en gaz inerte a cbacune de ses extremites par une plurality 
de buses disposers en couronne d'un diametre legerement ±nfe>ieur 
au diametre interieur du laboratoire et inclinees sur l'axe 
geometrique de ce laboratoire de maniere que le flux gazeux 

emis par chaque buse s 1 enf once d'un mouvement belicoldal dans 
le laboratoire correspondant* 

h - Four k induction selon l'une des revendications 1 a 3 
et ou 1« element cnauffant comporte des fentes longitudinales 
superieures et inferieures, caracteris^ en ce que lesdites 
fentes sont en nombre egal a celui des laboratoires et disposees 
cnacune a egale distance des deux laboratoires les plus procbes 
situes de part et d' autre « 
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FIG.3 



FIG.5 




FIG. 8 
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